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ABSTRACT (online version) 
The  use  of  anatomical  features  from  the  leaf  has  been  evaluated  in  solving 
different kind of problems.The interactions between different plant species and 
urban habitat quality were extensively investigated by different authors. Studies 
concerning the anatomy of the vegetative organs under conditions of pollution 
have been carried out. The necessity of studying the capacity of plant species for 
bioindication of anthropogenic pollution defines the aim of this study: to analyze 
some anatomical leaf characteristics in urban area. The photos were taken with 
an Cannon photo camera, using an Optika research microscope. In the mesophyll 
and  epidermis  of  the  plants  from  polluted  sites  isolate  dark  spots  or  massive 
deposits  of  polyphenolic  compounds  could  be  observed.  We  conclude  that 
Plantago is a suitable bioindicator of urban habitat quality as it is a commonly 
distributed  species,  which  is  easy  to  sample  and  shows  a  clear  anatomical 
response to differences in habitat quality. The thickness of the foliar lamina has 
decreased. The stomatal density was higher at the abaxial side in comparison with 
the adaxial side. The present study provides a good basis for further research on 
impact of the environment to anatomical structure of the plants.  
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INTRODUCERE 
Calitatea aerului urban este continuu afectată de emisiile din  surse de 
ardere fixe şi mobile. Surse mobile contribuie la emisiile de poluanţi atmosferici 
urbani,  inclusiv:  monoxid  de  carbon  (CO),  oxizi  de  azot  (NOx),  oxizi  de  sulf 
(SOx),  pulberi  în  suspensie  (PM),  plumb  (Pb),  oxidanţi  fotochimici, cum ar  fi  
ozonul (O3) şi precursori de ozon precum hidrocarburi şi compuşi organici volatili 
(Costa, 2001). Diferite procese dinamice fizice şi chimice  pot genera poluanţi 
atmosferici,  inclusiv  particule  şi  contaminanţi  gazoşi  care  pot  provoca  efecte 
negative asupra sănătăţii umane sau animale, afectează viaţa plantelor şi au impact 
asupra  mediului  la  nivel  global  prin  schimbarea  atmosferei    (Ghorbanli  et  al, 
2007).  
Ecosistemele  urbane  se  întind  pe  terenuri  cu  diverse  utilizări,  inclusiv 
comerciale,  industriale,  de  transport  rezidenţial,  de  agrement,  agricole,  arii 
naturale, rezultând  habitate diferite pentru plante, animale şi oameni. Calitatea 
habitatului urban cuprinde integrarea diferitelor componente abiotice şi biotice, 
cum ar fi aerul, solul şi apa, microclimatul şi prezenţa vegetaţiei. Ca urmare a 
variaţiilor  abiotice  şi  biotice,  calitatea  habitatului  urban  va  varia  în  funcţie  de 
folosirea  terenului  (Barber  et al, 2004; Balasooriya et  al,  2009). Prelevarea de 
probe  şi  de  analiză  a  parametrilor  morfologici  şi  anatomici  ai  plantelor,  ca IANOVICI Nicoleta et al: Biomonitoring of urban habitat quality by anatomical leaf parameters 
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indicatori cu răspunsuri pe termen lung la schimbarea calitatăţii habitatului urban, 
este  relativ  uşoară  şi  ieftină  (Balasooriya  et  al,  2009).  Poluarea  industrială  şi 
urbană poate fi cu succes evaluată cu ajutorul plantelor. O varietate mare de plante 
a fost deja aplicată pentru biomonitorizarea  poluării aerului, cum ar fi licheni, 
plante ierboase şi arbori (Hiatt, 1999; Hijano et al., 2005; Klumpp et al., 1994; 
Kardel et al, 2009). 
Lichenii  sunt  speciile  cele  mai  studiate  ca  biomonitori  ai  calităţii  aerului 
urban. În numeroase studii, potenţialul lor de bioacumulare al oligoelementelor şi 
de  alterare  fiziologică  datorată  calităţii  aerului,  au  fost  dovedite  (Bennett  & 
Wetmore, 1999; Ra et al, 2005.).  
Specii de arbori cum ar fi stejarul (Alfani et al, 2000) şi pinul (Jensen et al., 
1992)  au  arătat,  de  asemenea,  un  potenţial  semnificativ  pentru  acumularea  de 
oligoelemente şi compuşi organici persistenţi. Corelaţia puternică între gradul de 
contaminare şi concentrările în toate frunzele evaluate, arată că frunzele de salcâm 
reflectă  schimbările  de  mediu  cu  acurateţe,  şi  că  ele  apar  ca  un  bioindicator 
eficient al calităţii mediului (Celik et al., 2005).  
În  contrast  cu  lichenii,  plantele  pot  acţiona  ca  bioindicatori  ai  poluării 
aerului  şi  calităţii  habitatului  din  cauza  distribuţiei  lor  pe  scară  largă  şi 
accesibilităţii lor ridicate (Ahmad et al, 2005; Gostin & Ivanescu, 2007; Silva et al, 
2005; Verma et al, 2006). Este bine cunoscut faptul că poluanţii industriali au un 
efect negativ mai ales asupra frunzelor (Lacasse & Treshow 1976; Manning & 
Feder 1980; Schubert 1985) şi/sau mai evident în creşterea organelor vegetative 
(Tingey  &  Reinert  1975;  Dueck  &  al.  1985;  Dimitrova  &  Ninova  1998).  S a 
stabilit că poluanţii rezultaţi din trafic nu au produs daune vizibile pe frunze, dar 
suprimă  creşterea  lor,  aşa  cum  a  fost  deja  demonstrat  pentru  diverse  specii 
(Beavington,1973).  Reducerea  suprafeţei  foliare  în  imediata  apropiere  a 
poluanţilor a fost observată la multe plante (Sodnik et al, 1987; Gupta & Ghouse, 
1988; Gielwanowska et al, 2005; Makbul et al, 2006; Gupta & Iqba, 2005; Maruthi 
Sridhar et al, 2007). Alţi autori  au arătat o reducere semnificativă a frunzelor în 
mediul poluat în comparaţie cu atmosfera curată (Ninova et al, 1983; Sodnik et al, 
1987; Jahan & Zafar, 1992). De exemplu, 40% şi respectiv 17% s au constatat 
reduceri în zona siturilor poluate, în comparaţie cu siturile mai puţin poluate în 
India pentru două specii de arbori şi anume, Ficus religiosa şi Thevetia nerifolia 
(Verma & Singh, 2006). Lima et al. (2000) au observat o reducere a frunzelor de 
Phaseolus vulgaris în zone poluate urbane din Brazilia în comparaţie cu zonele 
împădurite. Schimbări în forma şi structura celulelor mezofilului au fost raportate 
pe scară largă. Celulele mezofilului au pereţi subţiri şi sunt în contact direct cu 
mediul  înconjurător  prin  intermediul  stomatelor  (Karenlami,  1986).  În  mod 
similar, Iqbal (1985) şi Jahan & Zafar (1992) au arătat o reducere semnificativă a 
celulelor palisadice din frunze şi a parenchimului lacunar în populaţiile poluate.  
Parametri fiziologici vegetali au fost folosiţi frecvent ca bioindicatori ai 
calităţii  habitatului  urban  (Heumann,  2002;  Psaras  &  Christodoulakis,  1987; 
Velikova et al, 2000). De exemplu, fluorescenţa clorofilei (Sgardelis et al., 1994), 
conţinutul  de  clorofilă  (Ali,  1991),  rata  de  schimb  de  gaze  fotosintetice, Annals of West University of Timişoara, ser. Biology, vol XII, pp. 73 86 
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conductanţa  stomatală  şi  rata  de  transpiraţie  (Moraes  et  al.,  2003)  au  arătat 
răspunsuri semnificative pentru calitatea aerului. De asemenea, analiza de daune 
vizibile la nivelul frunzelor, împreună cu conţinutul chimic foliar la diferite specii 
standard  (Nicotiana  tabacum,  Petunia  hybrida,  Gladiolus  hybrida,  Lolium 
italicum multiflorum) au fost utilizate pentru a caracteriza poluarea locală a aerului 
(Klumpp et al., 1994). 
Stomatele  sunt    indicatori  ai  calităţii  aerului.  Stomatele,  care  reglează 
mecanismele intrării şi ieşirii gazelor din frunze (Andersen, 2003; Elagoz et al, 
2006),  oferă  posibilitatea  de  a  studia  interacţiunea  dintre  plante  şi  mediul  lor 
(Robinson et al, 1998). Plantele pot controla caracteristicile lor stomatice, adică, 
pe  termen  scurt  prin  influenţarea  deschiderii  şi  închiderii  stomatelor  pentru  a 
optimiza schimbul de CO2 şi vapori de apă, şi pe o scară de timp mai lungă, atunci 
când frunzele noi sunt formate (Beerling & Woodward, 1997; Woodward, 1998). 
Deoarece caracteristicile stomatice sunt presupuse a fi afectate de poluarea aerului 
(Alves  et  al,  2008;  Pal  et  al,  2002),  schimbările  în  densitatea,  distribuţia  şi 
morfologia lor pe o suprafaţă foliară pot fi considerate ca trăsături importante la 
plante (Bettarini et al, 1998). Efectul  gazelor atmosferice  asupra  caracteristicilor 
stomatice  este  pe  larg  documentat  (Elagoz  et  al,  2006;  Knapp  et  al,  1994; 
Paakkonen  et  al,  1997;  Reid  et  al,  2003;  Woodward  &  Kelly,  1995)  şi  este 
considerat dependent de poluanţii gazoşi (Larcher, 2003). Cu toate acestea, efectul 
net  al  amestecurilor  de  gaze  este  încă  în  mare  măsură  necunoscut.  Analiza 
stomatală a arătat că poluarea a fost cauza pentru creşterea numărului de stomate 
pe  mm
2  şi  scăderea  în  dimensiuni.  Salgare  &  Acharekar  (1990),  Dimitrova  & 
Ninova  (1994)  au  menţionat  modificări  similare  ale  caracteristicilor  stomatice 
pentru speciile erbacee în zonele industriale. Numărul de stomate pe unitatea de 
suprafaţă a fost listat în primul rând prin Nikolaevskij (1989), între 10 caractere 
morfologice,  anatomice,  fiziologice  şi  biochimice  (bioindicatori  de  poluare). 
Această  caracteristică  stomatică  a  fost  inclusă  în  Programul  Naţional  de 
biomonitorizări în Bulgaria (Ninova et al., 1999).  
De exemplu, Plantago lanceolata  este  deseori folosită ca bio indicator, 
deoarece este uşor de recunoscut, este foarte comună în mediul urban şi în mediul 
rural şi  are  frunze suficient  de mari pentru a permite determinarea mai multor 
parametri.  Prin  urmare,  mai  mulţi  autori  au  folosit  variaţiile  morfologice, 
structurale  şi  biochimice  la  Plantago  lanceolata  sau  Plantago  major  ca 
bioindicatori ai poluării mediului (Bakker et al, 1999; Djingova & Kuleff, 1999; 
Gostin et al, 2007; Velickovic & Perisic, 2006; Wagoner, 1975). Schwanitz & 
Hahn (1954) au raportat Plantago lanceolata ca o specie care arată toleranţă la Zn. 
Ulterior, această specie a fost clasificată de către Lambinon & Auquier (1964) şi 
Antonovics & al. (1971) ca o "pseudometalofită indiferentă", şi anume ca fiind 
capabilă  să  trăiască  pe  soluri  contaminate,  dar  fără  a  prezenta  abundenţă  sau 
vitalitate specială. Alti autori (Horak & Huber, 1974; Wu & Antonovics 1976) au 
demonstrat  că,  de a  lungul  autostrăzilor  Plantago  lanceolata  a  manifestat 
toleranţă.  Această  specie  a  fost  menţionată  de  către  Nikolaevskij  (1979)  ca  o 
specie de rezistenţă în regiunile cu un nivel ridicat de poluare. In zilele noastre IANOVICI Nicoleta et al: Biomonitoring of urban habitat quality by anatomical leaf parameters 
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Plantago lanceolata face încă obiectul investigaţiilor în zonele cu diferite surse de 
poluare (Öztürk  &  Türkan 1993; Kos & al. 1996; Klus & al. 2001; Yurukova 
2004). Wagoner (1975) a raportat o creştere a densităţii stomatice de Plantago 
lanceolata  în  situri  poluate,  dar  nu  a  observat  nici  o  diferenţă  în  mărimea 
stomatelor între siturile poluate şi cele nepoluate. Alves et al. (2008) au raportat că 
densitatea stomatică de Eugenia uniflora  a fost semnificativ crescută într o zonă 
urbană  din  Brazilia,  în  comparaţie  cu  un  mediu  rural.  O  creştere  a  densităţii 
stomatice, împreună  cu o  reducere a dimensiunii  stomatelor duce la  o ajustare 
optimă pentru controlul schimbului de gaze, în general, şi intrarea de poluanţi, în 
special,  prin  stomate.Tendinţa  de  creştere  a  numărului  de  stomate  găsit  în 
Plantago  lanceolata  ar  putea  fi  de  natură  adaptativă  şi  a  fost  constatată,  de 
asemenea,  de  Nikolaevskij  pentru  alte  specii  ierboase.  Denaturări  ale  celulelor 
anexe stomatice s au găsit, deşi rareori, în zone poluate (Stebbins et al, 1967; Patel 
& Inamdar, 1971). 
 
MATERIALE ŞI METODE 
   Materialul  biologic  a  fost  recoltat  din  oraşul  Timişoara:  zona  Lipovei, 
strada Cluj, strada Daliei, strada Eneas, zona Sinaia, bulevardul Mihai Viteazu, 
zona  SC  Continental,  Parcul  Rozelor,  Parcul  Botanic,  Parcul  Copiilor,  Parcul 
Poporului, o pajişte din Calea Aradului, zona Gării de Nord.  La fiecare locaţie de 
prelevare a probelor, a fost selectată o plantă matură cu frunze erecte. O parte din 
plante,  după  spălare,  au  fost  fixate  în  alcool  etilic  70℅  iar  din  celelalte  s au 
efectuat secţiuni transversale de mână şi preparate proaspete. Am folosit rectivul 
genevez şi albastru de toluidină pentru colorare. Pentru detaşarea epidermei am 
utilizat metoda jupuirii. S au efectuat câte zece preparate de pe ambele suprafeţe 
ale frunzei. Epidermele au fost decolorate într o soluţie de 5% hipoclorit de sodiu 
timp de 30 60 de minute. Densitatea stomatică (DS) şi a perilor epidermici (DP) 
reprezintă  numărul  de  stomate  per  mm²,  respectiv  numărul  de  peri  per  mm² 
(Ianovici,  2009).  Pentru  determinarea  acestor  parametri  epidermici  am  folosit 
coeficientul  micrometric  pentru  fiecare  pereche  obiectiv ocular  la  microscopul 
Optika  B500.  Au  fost  realizate  fotografii  cu  ajutorul  aparatului  Cannon 
PowerSchot A630. Parametri calculaţi au fost verificaţi cu softul QuickPHOTO 
MICRO 2.3.  
 
REZULTATE ŞI DISCUŢII 
S a observat că plantele cresc chiar şi în zonele urbane afectate foarte mult 
de diferite tipuri de poluanţi (oxizi de azot şi hidrocarburi de sulf, ozon, pulberi, 
fluorură de hidrogen, nitraţi, etc). Poluanţii auto au efecte pe termen lung asupra 
plantelor prin influenţarea conţinutului de CO2, intensităţii luminii, temperaturii şi 
precipitaţiilor. Mulţi cercetători (Bhatti & Iqbal MZ, 1988; Darley et al, 1963; 
Godzik & Halbwacks, 1986; Gupta & Ghouse, 1988; Inamdar & Chaudahri, 1984; 
Iqbal, 1985; Krause & Dochinger, 1987; Karenlampi, 1986; Nivova et al, 1983) au 
raportat efecte ale poluării aerului asupra morfologiei şi anatomiei unor specii de 
plante. Plantele urbane, din cauza lipsei de concurenţă în condiţiile schimbării, Annals of West University of Timişoara, ser. Biology, vol XII, pp. 73 86 
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reprezintă adesea  specii pionier în habitatele modificate antropic. Caracteristicile 
morfo anatomice, fiziologice şi biochimice sunt rezultatul adaptării plantelor la 
condiţiile de mediu (Kovacic & Nikolic, 2005; Pandey et al, 2006). 
Dintre posibilităţile de evaluare şi biosupraveghere, plantele oferă o gamă 
largă de informaţii ca bioindicatori sau bioacumulatori. Informaţiile oferite sunt 
polivalente,  frunzele  în  special  exprimând  calitatea  aerului  şi  redând  efectele 
poluării.  În  literatura  de  specialitate  românească există  câteva  abordări  privind 
aspectele  morfologice,  anatomice  şi  de  natură  biochimică  ale  diagnozei  foliare 
(Bolea V. et al., 2006b; Bolea & Surdu, 2001; Bolea & Chira, 2004; Ivanescu & 
Toma, 2003; Gostin & Ivanescu, 2007; Gostin et al, 2007; Gostin, 2009). 
În studiul nostru, simptome vizibile cum ar fi zonele necrotice, nu au fost 
observate  pe  frunzele  plantelor  recoltate.  Am  folosit  analiza  histoanatomică  şi 
determinarea unor parametri foliari la următoarele specii: 
￿  magnoliofite ierboase Plantago lanceolata  şi Plantago major   
￿  pinofite Juniperus communis, Pinus nigra, Pinus sylvestris  
￿  magnoliofite lemnoase Acer negundo, Fraxinus excelsior, Morus nigra, Aesculus 
hippocastanum, Robinia pseudacacia, Prunus domestica, Populus tremula, Tilia 
tomentosa,  Quercus  robur,  Ulmus  minor,  Castanea  sativa,  Betula  pendula, 
Corylus avellana, Carpinus betulus. 
Zona de studiu a fost clasificată în patru clase de utilizare a terenurilor, 
care sunt de aşteptat să difere în calitatea habitatului (Balasooriya et al, 2009): 
•  teren industrial (I)   zone industriale şi căi ferate; 
•  teren urban (U)    zone centrale şi suburbane cu drumuri; 
•  teren urban verde (UG)   spaţii verzi  şi împădurite; 
•  teren periurban  verde (PUG)   toate păşunile, fâneţele, terenurile arabile. 
Unele  diferenţe  între  plantele  de  la  control  (UG,PUG)  şi  din  zonele 
poluate  (I,U)  au  fost  observate.  La  analiza  histoanatomică  a  frunzelor 
magnoliofitelor lemnoase (fig. 1, 2) am constatat cel mai frecvent: 
•  crusta de la nivelul epidermei care determină aplatizarea, obliterarea şi distrugerea 
unor celule; 
•  acumularea de  depozite negricioase (polifenoli); 
•  suberificarea la nivelul nervurii principale; 
•  modificarea celulelor palisadice, mezofilul devenind mai omogen. 
La  pinofite  (fig.3),  modificările  sunt  importante.  Nivelul  afectării  este 
mult mai mare în cazul specimenelor din preajma intersecţiilor intens circulate 
(zonele I şi U). Cele mai frecvente modificări histologice au fost: 
•  aderenţe (depozite) pe suprafaţa epidermei; 
•  camerele suprastomatice  încărcate cu depozite, obdurate; 
•  unele  canale  sunt  foarte  mici,  reprezentate  prin  3 4  celule  secretoare  care 
delimitează un canal colector extrem de redus; 
•  lignificarea pereţilor celulari ai elementelor parenchimului de transfuzie. 
Condiţiile  climaterice  nefavorabile  au  forţat  plantele  de  a  dezvolta  o 
strategie  de  stres  cunoscută  sub  numele  de  sclerofilie  (hard leaf  strategy) IANOVICI Nicoleta et al: Biomonitoring of urban habitat quality by anatomical leaf parameters 
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(Christodoulakis  et  al,  2004).  Impregnarea  ţesuturilor  foliare  cu  fenoli  sunt 
răspunsuri active. Această investigaţie arată cum frunzele se adaptezează la stres 
crescut. Aceste adaptări constau în principal în scăderea în grosime a mezofilului, 
mai  ales  palisadic.  Aceste  modificări  sunt  însoţite  de o  producţie   crescută de 
fenoli (Bussotti et al, 1998). Compuşii fenolici constituie un  grup important de 
metaboliţi  secundari  cu  proprietăţi  antioxidante  şi  sunt  implicaţi    în  adaptarea 
plantelor  la  condiţiile  de  stres.  În  timpul  proceselor  normale  de  creştere  şi 
dezvoltare, plantele sunt supuse la diferite tipuri de stres biotic şi abiotic, cum ar fi 
seceta,  salinitatea  ridicată,  deficitul  de  nutrienţi  minerali,  lumina  ultravioletă, 
temperaturile extreme, hipoxia, toxicitatea metalelor, erbicide, fungicide, poluanţi 
atmosferici  şi  atacul  agenţilor  patogeni  (Rivero  et  al,  2001).  Fenolii  sunt 
consideraţi  biomarkeri importanţi pentru efectele fitotoxice ale metalelor grele şi 
altor substanţe poluante. Creşterea producţiei compuşilor fenolici este parte din 
mecanismul de apărare al plantei (Alaimo et al, 2005) . Compuşii fenolici sunt de 
interes special din cauza: 
•  rolului lor ecologic major în procesele alelopatice (Haslam, 1989; Rhodes, 1994; 
Cooper Driver & Bhattacharya, 1998), 
•  rolului lor în protecţia plantelor împotriva ierbivorelor (Pisani & Distel, 1998),  
•  implicării lor în răspunsul la stres, cum ar fi concurenţa intra şi/sau interspecifică 
sau poluarea atmosferică (Pasqualini et al, 2003). 
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FIG. 1 Secţiuni transversale prin frunzele de Betula pendula (1,2,3), Corylus avellana (4) 
Quercus robur (5,6) şi Castanea sativa (7) – prin săgeţi se indică depozitele negricioase de 
polifenoli 
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FIG. 2 Secţiuni transversale prin frunzele de Juniperus communis (1), Pinus silvestris (2), 
Pinus nigra (3,4)   aderenţe pe suprafaţa epidermei, obturarea stomatelor şi lignificarea 
parenchimului de transfuzie 
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FIG. 3 Secţiuni transversale prin frunzele de Carpinus betulus (1,2) şi Acer negundo (4) – 
prin săgeţi se indică depozitele negricioase de polifenoli; Robinia pseudacacia (3) cu 
lignificarea nervurii mediane 
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FIG.4 Secţiuni transversale prin frunzele de Plantago major (1) şi Plantago lanceolata 
(2,3) IANOVICI Nicoleta et al: Biomonitoring of urban habitat quality by anatomical leaf parameters 
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Tabel 1. Parametri foliari Plantago 
lanceolata  
Zone UG şi PUG  Zone I şi U 
DS în epiderma adaxială  161/193 stomate/mm
2  205/218 stomate/mm
2 
DS în epiderma abaxială  278/285 stomate/mm
2  295/317 stomate/mm
2 
DP în epiderma adaxială  20/14 peri/ mm
2  26/32 peri/ mm
2 
DP în epiderma abaxială   29/22 peri/ mm
2  31/35 peri/ mm
2 
Grosimea limbului între nervuri  261/299  m  170/195  m 
 
 
Tabel 2. Parametri foliari  Plantago major    Zone UG şi PUG  Zone I şi U 
DS în epiderma adaxială  102/115 
stomate/mm
2 
120/124 stomate/mm
2 
DS în epiderma abaxială  144/176 
stomate/mm
2 
180/195 stomate/mm
2 
DP în epiderma adaxială  8/10 peri/mm
2  11/10 peri/mm
2 
DP în epiderma abaxială  13/10 peri/mm
2  13/15 peri/mm
2 
Grosimea limbului între nervuri  265/345  m  250/325  m 
 
Fenolii sunt produşi în citoplasmă şi formează picături în vacuole care vor 
evolua mai târziu într o unică vacuolă plină de fenoli. În aceste condiţii citoplasma 
degenerează,  organitele  dispar  şi,  în  cele  din  urmă,    eliberarea    conţinutului 
vacuolar duce la moartea celulelor mezofilului (Bussotti et al, 1998). 
Frunzele de Plantago lanceolata şi Plantago major (fig. 5) prezintă de 
asemenea depozite negricioase în mezofil dar şi în celulele epidermice. Aceste 
frunze  sunt  amfistomatice,  stomatele  fiind  prezente  pe  ambele  epiderme  ale 
frunzei.  Frunzele  de  Plantago  crescute  în  habitatele  poluate  (I  şi  U)  sunt  mai 
subţiri, conţin parenchim palisadic mai puţin  decât frunzele din zonele UG şi 
PUG, presupuse a fi nepoluate (tabelele 1 şi 2). Aceste rezultate sunt în acord cu 
cele  raportate  de  Balasooriya  et  al (2009)  dar opuse  celor publicate de Gostin 
(2009). La Plantago lanceolata densitatea stomatică medie pe epiderma abaxială a 
variat de la 161 la 218 stomate/ mm
2, în timp ce pe epiderma adaxială, densitatea a 
variat de la 278 la 317 stomate/ mm
2. La Plantago major densitatea stomatică 
medie pe epiderma abaxială a variat de la 144 la 195 stomate/ mm
2, în timp ce pe 
epiderma adaxială, densitatea a variat de la 102 la 124 stomate/ mm
2. Pe lângă 
drumuri cu trafic ridicat şi în imediata apropiere a staţiilor de cale ferată (zonele I 
şi U), atât densitatea stomatică abaxială cât şi adaxială a fost mai ridicată, fapt 
confirmat şi de studiul lui Kardel et al (2009). 
Datele arată şi o creştere a densităţii perilor tectori şi glandulari în zonele 
UG  şi  PUG.  Producţia  de  peri  este  o  componentă  importantă  a  rezistenţei 
împotriva  insectelor  ierbivore.  Daunele  produse  de  insectele  ierbivore  sunt 
corelate negativ cu densitatea perilor. În plus, mai multe specii de plante răspund 
daunelor  cauzate  de  insectele  ierbivore  producând    noi  frunze,  cu  o  densitate 
crescută a perilor. Insectele consumă mai puţine frunze şi cresc mai puţin bine 
comparativ cu insectele care se hrănesc din plantele martor (Dalin et al, 2008). 
Trichomii frunzelor pot totodată creşte rezistenţa la stresul abiotic. Ei pot creşte 
toleranţa la condiţii de secetă prin reducerea absorbţiei radiaţiilor solare şi prin Annals of West University of Timişoara, ser. Biology, vol XII, pp. 73 86 
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creşterea stratului de suprafaţă al frunzelor, prin facilitarea condensării umidităţii 
aerului pe suprafaţa plantei, pot să protejeze celulele vii de daunele produse de 
radiaţiile  UV  şi  de  temperaturile  scăzute.  Trichomii  pot  avea,  astfel,  multiple 
funcţii şi densitatea lor poate evolua ca răspuns la variaţia factorilor de mediu 
(Dalin et al, 2008; Ianovici, 2009).  
Nu este scopul acestei lucrări de a defini care factori specifici de mediu 
determină comportamentul descris. Se poate observa că plantele din zonele  I şi U 
sunt, fără îndoială,  afectate de aportul de apă  redus din timpul verii şi sunt, de 
asemenea, supuse  evapotranspiraţiei cauzate de acţiunea vântului. De asemenea, 
suferă  de  deficienţe  nutritionale,  sunt  supuse  la  niveluri  mai  mari  ale radiaţiei 
solare şi, posibil, la niveluri mai ridicate de ozon (Bussotti et al, 1998). Activităţile 
industriale şi  traficul rutier, reprezintă cele mai semnificative surse de poluare ale 
aerului în aceste zone. 
Acest studiu a demonstrat potenţialul ridicat al caracteristicilor stomatice, 
cum  ar  fi  densitatea  stomatică  şi  a  perilor,  pentru  biomonitorizarea  calităţii 
habitatului urban. 
 
CONCLUZII 
Am analizat histoanatomic frunzele a 2 specii de magnoliofite ierboase, 3 
specii  de  pinofite  şi  14  magnoliofite  lemnoase.  Observaţiile  microscopice 
dezvăluie o tendinţă de sclerofilie, acumularea polifenolilor în diferite ţesuturi şi 
creşterea numărului de stomate şi peri la Plantago lanceolata şi Plantago major. 
Metaboliţii secundari sunt acumulaţi ca urmare a  condiţiilor de stres. Impregnarea 
peretelui celular cu esteri fenolici, suberificarea şi lignificarea par a fi răspunsuri 
de  apărare  pentru  stabilizarea  arhitecturii  peretelui  celular  împotriva  degradării 
(Booker et al, 1991). Aceste prime rezultate indică în primul rând o diminuare a 
calităţii aerului în intersecţii şi de a lungul marilor artere rutiere ce străbat oraşul. 
Este  certă  prezenţa  unei  mari  cantităţi  de  pulberi  care  afectează  structura 
anatomică  a  arborilor  şi  plantelor  ierboase.  Modificările  anatomice  indică  şi 
prezenţa gazelor cu caracter poluant. Având aceste argumente de ordin ştiinţific, 
facem următoarele recomandări: 
•  Reducerea emisiilor de poluanţi prin optimizarea şi fluidizarea traficului rutier.  
•  Identificarea  surselor  de  poluare  şi  reducerea  emisiilor  de  poluanţi  generaţi de 
activităţile industriale. 
•  Extinderea  perdelei  forestiere  a  Timişoarei     un  mijloc  modern  şi  eficient  de 
extindere  a  zonelor  verzi  este  "preînverzirea"  terenurilor  publice  ori  private 
(Guinaudeau,  1987).  Executate  sub  forma  de  “perdele"  ori  aliniamente,  zonele 
"preînverzite"  asigură  diminuarea  zgomotelor,  purificarera  aerului  şi  reţinerea 
pulberilor din apropierea fabricilor, chiar de la darea lor în folosinţă, îmbunătăţirea 
peisajului şi crearea unui caroiaj verde pentru viitoarele cartiere. 
•  Numărul  specimenelor  uscate  din  spaţiile  verzi  timişorene,  în  special  cele  din 
preajma  intersecţiilor,  ne  indică  faptul  că,  în  ciuda  valorii  lor  ornamentale, 
pinofitele nu sunt adecvate în primul rând climatului de stepă şi, în al doilea rând, 
răspund la acţiunea diverşilor poluanţi, şi în primul rând pulberilor în suspensie.  IANOVICI Nicoleta et al: Biomonitoring of urban habitat quality by anatomical leaf parameters 
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Mulţumim  serviciilor  de  administrare  ale  oraşului  Timisoara  pentru 
cooperarea lor. Primul autor a fost  finanţat de Primăria Municipiului Timişoara 
prin  proiectul  “Cercetare şi dezvoltare  în domenul protecţiei mediului – studiu 
aerobiologic asupra calităţii aerului prin monitorizare volumetrică”. 
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